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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mehrschicht-Sub- 
strat gemaB Oberbegriff Patentanspruch 1. 

Zur Herstellung von elektrischen Schaltkreisen oder 
Bauelementen, die wenigstens einen Halbleiter-Chip 
aufweisen, eignen sich Mehrschicht-Substrate, die in 
mehreren Schichten aufeinanderfolgend Metallisie- 
rungen und Keramikschichten besitzen, wobei die Me- 
tallisierungen zumindest teilweise elektrische Verbin- 
dungen, innere Anschlusse fur den Halbleiter-Chip so- 
wie SuBere Anschlusse bilden, mit denen das elektrische 
Bauelement mit einer auBeren Schaltung oder einer Lei- 
terplatte verbunden werden kann. 

Der Halbleiter-Chip ist beispielsweise ein Mikropro- 
zessor-Chip. 

Aufgabe des Hauptpatentes ist es, ein Mehrschicht- 
Substrat aufzuzeigen, welches bei einer Vielzahl von 
Metallisierungen bzw. Leiterbahnen und/oder An- 
schlflssen auch fur hohere Leistungen geeignet ist 

Aufgabe der Erfindung des Zusatzpatentes ist es, die 
KOhiwirkung bei einem Substrat nach dem Hauptpatent 
zu verbessern. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Mehrschicht-Sub- 
strat entsprechend dem kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruches 1 ausgebildet. 

Bei der Herstellung wird zunachst das Mehrschicht- 
Substrat als solches, d. h. die von den Keramikschichten 
und den Metallisierungen (Anschlusse, Leiterbahnen, 
usw.) gebildete Schichtfolge in einer geeigneten Technik 
hergestellt Im AnschluB daran wird in einem gesonder- 
ten Arbeitsgang der Kuhlk6rper an der einen Oberfla- 
chenseite dieses Mehrschicht-Substrates befestigt bzw. 
hergestellt, und zwar unter Verwendung der DCB- 
Technik. Um dies zu ermoglichen, bestehen die Metalli- 
sierungen aus einem Metall oder einer Metallegierung 
mit einem Schmelzpunkt, der deutlich uber dem 
Schmelzpunkt von Kupfer liegt. 

Durch die Herstellung bzw. Befestigung des Kuhlkor- 
pers mittels der DCB-Technik werden die Kuhlwirkung 
beeintrachtigende Zwischenschichten vermieden. 

Dadurch, daB auch zwischen dem Halbleiter-Bauele- 
ment und der benachbarten Schicht des Mehrschicht- 
Substrates, vorzugsweise einer benachbarten Metalli- 
sierung dieses Substrates eine weitere Metallschicht zw. 
Kupferschicht vorgesehen ist, ist eine groBfiachige ho- 
mogene Obertragung von Verlustwarme vom Bauele- 
ment an das Substrat und von diesem an den Kiihlkor- 
per gewahrleistet. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren 
an AusfQhrungsbeispielen naher er&utert Es zeigen: 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und im Schnitt ein 
Mehrschicht-Substrat gemaB der Erfindung, zusammen 
mit einem an diesem Substrat vorgesehenen Halbleiter- 
Schaltkreis; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Schaltkreis gemaB 
Fig- i; 

Fig. 3—5 in Draufsicht einen Blech- bzw. Folienzu- 
schnitt fur den profilierten Kuhlkdrper in unbearbeite- 
ter Form, nach dem Einbringen von schlitzformigen Off- 
nungen bzw. nach dem Profilieren; 

Fig. 6— 7 in ahnlicher Darstellung wie die Fig. 1 und 2 
eine weitere mogliche Ausfuhrungsform Erfindung; 

Fig. 8 in einer Darstellung wie Fig. 6 das Mehr- 
schicht-Substrat der Fig. 6 und 7 mit einem weiteren 
Kuhlkdrper; 



Fig. 9 wie Fig. 1 ein Substrat gemaB der Erfindung; 
Fig. 10 in einer Darstellung wie Fig. 9 eine weitere 
mogliche Ausfuhrungsform; 
Fig. 11 und 12 in einer Darstellung Shnlich Fig. 1 so- 
5 wie in einer vergroBerten Detaildarstellung eine weite- 
re Ausfuhrungsform des Substrates gemaB der Erfin- 
dung; 

Fig. 13 und 14 in einer Darstellung ahnlich Fig. 1 so- 
wie in einer vergroBerten Teildarstellung einen Schnitt 
io durch eine weitere Ausfuhrungsform des Substrates ge- 
maB der Erfindung; 

Fig. 15 eine abgewandelte Ausfuhrungsform des Sub- 
strates der Fig. 1 . 

In den Figuren ist mit 1 allgemein ein Mehrschicht- 
15 Substrat bezeichnet, welches aus einer Vielzahl von 
ubereinander angeordneten Keramikschichten 2 und 
dazwischenliegenden Metallisierungen 3 besteht. Diese 
bilden eine Schichtfolge 2/3. Fur eine Qbersichtlichere 
Darstellung sind nur die Metallschichten 3 jeweils 
20 schraffiert und die Keramikschichten 2 ohne Schraffur 
in der Fig. 1 wiedergegeben. Die Metallisierungen 3, die 
elektrische Leiterbahnen bzw. Anschlusse bilden, sind in 
einer fur die Herstellung von Mehrschicht-Substraten 
geeigneten und bekannten Technik, beispielsweise im 
25 Siebdruckverfahren hergestellt und bestehen aus einem 
Metall oder einer Metallegierung mit einem Schmelz- 
punkt, der hdher liegt als der Schmelzpunkt von Kupfer. 
Fur die Metallisierungen 3 eigne t sich beispielsweise 
Platin, Palladium, Molybdan, Wolfram oder Legierun- 
30 gen, die zwei oder mehrere der vorgenannten Metalle 
enthalten. 

Die Keramikschichten 2 bestehen aus einer Alumini- 
um-Keramik (AbCb-Keramik), die auch einen geringen 
Anteil an Metalloxid, beispielsweise an Eisen-, Mangan- 
35 und/oder Polybdan-Oxid enthalt, wobei der Oxidanteil 
beispielsweise kleiner 10% ist, beispielsweise in der 
GroBenordnung zwischen 4 und 10% liegt 

Bei der fur die Fig. 1 gewahlten Darstellung ist das 
Mehrschicht-Substrat 1 an seiner Unterseite mit einer 
40 Ausnehmung 4 derart versehen, daB die Ausnehmung 
nach oben hin durch eine Metallisierung 3 verschlossen 
ist, auf die dann die in der Fig. 1 oberste Keramikschicht 
2 folgt. An den Randcrn ist die Ausnehmung 4 stufenfar- 
mig ausgebildet, und so derart, daB an den Stufen die 
45 Metallisierungen 3 jeweils freiliegen und somit An- 
schlusse 5 (Drahtbonds) von den freiliegenden Metalli- 
sierungen 3 an die Anschlusse des in der Ausnehmung 4 
angeordneten Halbleiter-Chip 6 (z. B. Mikroprozessor- 
Chip 6) mdglich ist 
so Der Chip 6 ist mit seiner in der Fig. 1 oben liegenden 
Seite mittels eines geeigneten Lotes oder warmeleitend 
geklebt an der die Ausnehmung 4 nach oben hin ab- 
schlieBenden Metallisierung 3 befestigt 

An der der Ausnehmung 4 gegenQberliegenden, obe- 
55 ren Seite der obersten Keramikschicht 2 ist auf dem 
Mehrschicht-Substrat 1 ein KQhlk6rper 7 befestigt Die- 
ser besteht bei der dargestellten AusfQhrungsform aus 
einer ebenen Schicht 8 aus Kupfer bzw. aus einer Kup- 
ferlegierung. Diese Schicht 8 ist fl&chig mit der in der 
eo Fig. 1 oberen Seite des Mehrschicht-Substrates 1 bzw. 
mit der diese Oberseite bildenden obersten Keramik- 
schicht 2 verbunden. Auf der flachen Schicht 8 ist ein 
profiliertes Kahlkdrperelement 9, das aus einer Folie 
oder einem dunnen Blech aus Kupfer- bzw. aus der 
65 Kupferlegierung besteht, befestigt Bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform ist dieses Element 9 gewellt bzw. well- 
blechartig ausgebildet und jeweils mit den in der Fig. 1 
unteren Abschnitten der Profilierung(Wellentaiern) mit 
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der Oberseite der Schicht 8 verbunden. 

Die Verbindung der Schicht 8 mit dem Mehrfach- 
Substrat sowie die Verbindung des Elementes 9 mit der 
Schicht 8 erfolgt jeweils mit der dem Fachmann bekann- 
ten DCB-Technik (Direct-Copper-Bonding), bei der auf 
die Oberseite des Mehrschicht-Substrates 1 ein die 
Kupferschicht 8 bildender und an seinen Oberflachen- 
seiten oxidierter Zuschnitt aus der Kupferfolie oder 
dem Kupferblech und auf diesen Zuschnitt dann der 
ebenfalls an seinen Oberflachenseiten oxidierte und das 
Element 9 bildende profilierte Zuschnitt aufgelegt wer- 
den und die Anordnung in einem Ofen in einer Schutz- 
gas-Atmosphare, beispielsweise in einer Stickstoff-At- 
mosphare, auf eine ProzeBtemperatur erhitzt wird, die 
oberhalb der euthektischen Temperatur des Kupferoxi- 
des bzw. des Systems Kupfer-Sauerstoff, aber unterhalb 
der Schmelztemperatur des Kupfers der Schicht 8 und 
des Elementes 9 liegt. Diese ProzeBtemperatur, die bei- 
spielsweise 1072°C betragt, liegt weiterhin auch deut- 
lich unterhalb der Schmelztemperatur der Metallisie- 
rungen 3, so daB insgesamt gesehen ein komplexes 
Mehrschicht-Substrat 1 mit dem Kuhlkdrper 7 erhalten 
wird. 

Zur Steigerung der Kuhlwirkung ist das profilierte 
Element 9 im Bereich der uber die Schicht 8 vorstehen- 
den Wellungen geschlitzt (Schlitze 10), und zwar quer 
zur Achse der Profilierung bzw. der Wellung. Aus Grun- 
den der Festigkeit ist das profilierte Kuhlkorperelement 
9 so ausgebildet, daB es an seinen parallel zu der Profi- 
lierung verlaufenden Randern unrnittelbar mit der Kup- 
ferschicht 8 verbunden ist, d. h. diese Rander des Kiihl- 
korperelementes 9 von unteren, mit der Kupferschicht 8 
vcrbundenen Abschnitten der Profilierung gebildet sind. 

Wie die Fig. 2 zeigt, nimmt der Kuhlkdrper 7 bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform nur den mittleren Be- 
reich der Oberseite des Mehrschichtsubstrates 1 ein, 
d. h. an der Oberseite ist eine den Kuhlkorper 7 umge- 
bende ebene Flache 11 vorgesehen, die durch die ober- 
ste Keramikschicht 2 des Mehrschicht-Substrates 1 be- 
stimmt ist und eine definierte Auflageflache und damit 
eine exakte Positionierung des Substrates in einer Vor- 
richtung gewahrleistet, die beispielsweise zum Herstel- 
len der AnschlOsse 5 zwischen dem Halbleiter-Chip 6 
und den Metallisierungen 3 dient 

Mit 12 ist schematisch eine Durchkontaktierung im 
Bereich des Mehrschicht-Substrates 1 angegeben, die 
eine im Inneren dieses Substrates vorgesehene Metalli- 
sierung3 mit einem an der Unterseite des Mehrschicht- 
Substrates vorgesehenen und von einer dortigen Metal- 
lisierung gebildeten Kontakt verbindet Tatsachlich 
weist das Mehrschicht-Substrat 1 mehrere derartige 
Durchkontaktierungen 12 auf, die ebenfalls aus dem 
Metall hergestellt sind, dessen Schmelzpunkt hdher liegt 
als der Schmelzpunkt von Kupfer. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen in schematischer Darsteilung 
die Herstellung des KOhlkorperelementes 9. Mit 9' ist in 
der Fig. 3 ein rechteckformiger Zuschnitt aus einem 
Blech oder einer Folie aus Kupfer bzw. aus einer Kup- 
ferlegierung wiedergegeben. Diescr Zuschnitt 9' wird in 
einem ersten Arbeitsgang hergestellt. AnschlieBend er- 
folgt in einem zweiten Arbeitsgang das Einbringen der 
Schlitze 10, so daB ein mit diesen Schlitzen 10 versehe- 
ner Zuschnitt 9" erhalten wird (Fig. 4). In einem weite- 
ren Arbeitsgang erfolgt dann das Profilieren des Zu- 
schnittes 9" in das KQhlkorperelement 9 durch Wcllen, 
wobei die Achse der Profilierung bzw. der Wellungen 
senkrecht zu den Schlitzen 10 verlauft (Fig. 5). 

Es versteht sich, daB anstelle der Wellung fur das 
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Kuhlkorperelement auch eine andere Profilierung ge- 
wahlt werden kann, beispielsweise eine trapezformige 
oderdreieckformige Profilierung. 

Nach der Fertigstellung des Kuhlkorpers 7, d. h. nach 
s dem Befestigen der Kupferschicht 8 und des KOhlkor- 
perelementes 9 erfolgt bevorzugt eine Oberflachen- 
Veredelung des Kuhlkorpers 7, beispielsweise durch 
vernickeln. Diese Oberflachen-Veredelung kann galva- 
nisch oder chemisch (auBenstromlos) durchgefuhrt wer- 
\o den. 

Der Kuhlkorper 7 und dabei insbesondere die Kup- 
ferschicht 8 dienen gleichzeitig auch als Abschirmung 
des Halbleiter-Chip 6 insbesondere gegenuber elektri- 
schen Spannungsfeldern (z. B. Wechselspannungsfel- 
15 dern) oder elektromagnetischen Wellen. Bevorzugt ist 
der Kuhlkorper 7 mit einem AnschluB 13 versehen, uber 
den der Kuhlkorper 7 mit einem Massepotential ver- 
bunden werden kann. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen in einer Schnittdarstellung 
20 und in einer Draufsicht ein Mehrschicht-Substrat la, 
welches sich von dem Substrat 1 nur dadurch umer- 
scheidet, daB anstelle des KQhlkorpers 7 ein Kuhlkorper 
7a vorgesehen ist, der bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform wiederum aus der Kupferschicht 8 und einem 
25 profilierten Kuhlkorperelement 9a besteht. Die Kupfer- 
schicht 8 ist mittels der DCB-Technik flachig auf der 
obersten Keramikschicht 2 befestigt. Das Kuhlkorper- 
element 9a, welches wiederum aus Kupfer bzw. aus der 
Kupferlegierung besteht, ist mit seiner Unterseite fla- 
30 chig mit der Oberseite der Kupferschicht 8 verbunden, 
und zwar wiederum mittels der DCB-Technik. An der 
Oberseite besitzt das plattenfdrmige Kuhlkorperele- 
ment 9a eine Profilierung in Form von uber diese Ober- 
seite vorstehenden Vorsprunge 14, die bei der in den 
35 Fig. 6 und 7 dargestellten Ausfuhrungsform quaderfor- 
mig ausgebildet sind, aber auch eine andere Form, bei- 
spielsweise eine Pyramidenform, Noppenform, Zapfen- 
form usw. aufweisen konnen. 

Die Vorsprunge 14 sind beispielsweise durch bleiben- 
40 de Verformung (Tiefziehen oder Pragen bzw. Drucken) 
einer den Kuhlkorper 7a bildenden Kupferfolie herge- 
stellt. Der Kuhlkorper 7a mit den VorsprUngen 14 kann 
aber auch massiv als plattenfbrmiges Element aus Kup- 
fer oder aus der Kupferlegierung hergestellt sein, und 
45 zwar beispielsweise aus einem stranggepreBten Profil- 
Material, welche an einer Oberflachenseite Langsstege 
und dazwischenliegende Langsnuten aufweist Zur Er- 
zielung der quaderformigen Vorsprunge 14 wird dann 
dieses Prof il- Material an der genannten Oberflachensei- 
50 te quer zur ProfillSngsrichtung gefrast, so das von den 
Langsstegen nur die Vorsprunge 14 stehenbleiben. 
Auch andere Herstellungsmethoden fur den Kuhlkor- 
per 7a mit den Vorspriingen 14 sind denkbar. 

Insbesondere dann, wenn das Kuhlkorperelement 9a 
55 massiv hergestellt ist, kann auf die Kupferschicht 8 ver- 
zichtet werden, d. h. es ist moglich das Kuhlkorperele- 
ment 9a mittels der DCB-Technik direkt auf der ober- 
sten Keramikschicht 2 zu befestigen. 

Die Fig. 8 zeigt als weiter Ausfuhrungsform ein 
eo Mehrschicht-Substrat lb, welches sich von dem Mehr- 
schichtsubstrat la im wesentlichen nur dadurch unter- 
scheidet, daB der Kuhlkorper 7b zusatzlich zu dem pro- 
filierten Kuhlkorperelement 9a, welches bei dieser Aus- 
fuhrungsform direkt auf der obersten Keramikschicht 2 
65 mittels des DCB-Verfahrens befestigt ist, ein weiterer 
Kuhlk6rperelement 9b aufweist, welche an dem Kuhl- 
korperelement 9a befestigt ist und groBflachig vom 
Kuhlkorperelement 9a wegsteht. Das Kuhlkorperele- 
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* raent 9b besitzt fur diesen Zweck an seiner Unterseite 

- einen profilierten Abschnitt 15, der Nuten und dazwi- 
schenliegende Stege aufweist und in die Profilierung der 

- KQhlkorperelernente 9a paBt, so daB ein groBflachiger, 
. ineinandcrgrcifender Obergang zwischen den KOhlkdr- 

perelementen 9a und 9b erreicht ist. Die Befestigung ist 
beispielsweise durch einen Warmeleit-Kleber erzielt 
Anstelle hiervon oder zusatzlich hierzu ist auch eine 
Schraubverbindung zwischen den KQhlkorperelement 
9a und 9b mogiich. 

Fig, 9 zeigt als weitere Ausfuhrungsform ein Mehr- 
schicht-Substrat 1c, welches in gleicher Weise wie das 
Mehrschicht-Substrat 1 der Fig. 1 und 2 ausgcbildet ist, 
allerdings mit dem Unterschied, daB am Boden der Aus- 
nehmung 4 auf der dort freiliegenden Metailisierung 3 
des Mehrschicht-Substrates eine Platine 16 befestigt ist, 
die aus einem Zuschnitt eines Kupferbleches besteht 
Die Abmessungen der Platine 16 sind bei der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform kleiner als der Querschnitt, den 
die Ausnehmung 4 im Bereich ihres Bodens bzw. an der 
diesen Boden bildenden Metailisierung 3 aufweist, so 
daB die Platine 16 an ihrem gesamten Umfang von den 
benachbarten Schichten (Keramikschicht 2 und Metaili- 
sierung 3) ausreichend beabstandet ist. Die Platine 16 ist 
an dem Mehrschicht-Substrat 1 bzw. an der von den 
Schichten 2 und 3 gebildeten und mit der Ausnehmung 4 
versehenen Schichtfolge 2/3 nach deren Herstellung be- 
festigt, und zwar wiederum mit der DCB-Technik, was 
ebenfalls dadurch mogiich ist, daB die Metallisierungen 
3 in der eingangs erwahnten Weise aus einem Metall 
oder einer Metall-Legierung mit einem Schmelzpunkt 
hergestellt sind, der htfher liegt als der Schmelzpunkt 
des fur die Platine 16 vcrwendeten Kupfers. 

Die Fig. 10 zeigt als weitere Ausfuhrungsform cin 
Mehrschicht-Substrat Id, welches sich von dem Mehr- 
schicht-Substrat der Fig. 9 im wesentlichen nur dadurch 
unterscheidet, daB die Platine 16 nicht an einer am Bo- 
den der Ausnehmung 4 freiliegenden Metailisierung 3, 
sondern unter Verwendung der DCB-Technik mit der 
dort freiliegenden Unterseite der obersten Keramik- 
schicht 2 flachig verbunden ist In der am Boden der 
Ausnehmung 4 vorgesehenen Metailisierung 3 ist hier- 
fur ein Fenster oder eine Ausnehmung vorgesehen, 
durch welche die Unterseite der obersten Keramik- 
schicht 2 zuganglich ist. Im Bereich dieser Ausnehmung 
ist die Platine 16 vorgesehen, und zwar derart, daB diese 
an ihrem gesamten Umfang einen Abstand von der in 
der Ebene des Bodens der Ausnehmung 4 vorgesehenen 
Metailisierung 3 aufweist, so daB letztere ebenfalls fur 
an den Halbleiter-Chip 6 fuhrende Leiterbahnen ver- 
wendet werden kann. 

Die Fig. It und 12 zeigen ein Mehrschicht-Substrat 
le, bei dem die von den Keramikschichten 2 und den 
Metallschichten 3 in Dickfilm-Technik bzw. im Sieb- 
druck-Verfahren hergestellte Schichtfolge 2/3 eine Aus- 
nehmung 4' aufweist, die im wesentlichen der Ausneh- 
mung 4 entspricht, allerdings mit dem Unterschied, daB 
der geschlossene Boden der Ausnehmung 4' nicht von 
einer Metailisierung 3 oder von einer Keramikschicht 2 
der in Dickfilm-Technik hergestellten Schichtfolge ge- 
bildet ist, sondern bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 1 
und 12 von einer Kupferschicht 17, die unter Verwen- 
dung eines Lotes 18 auf eine Metailisierung 3 aufge- 
bracht ist, welche bei dieser Ausfuhrungsform die obere 
Schicht der von den Keramikschichten und Metallisie- 
rungen 3 gebildeten, in Dickfilm-Technik hergestellten 
Schichtfolge 2/3 bildet Grundsatzlich ist es auch mog- 
iich. daB die Kupferschicht 17 ohne Verwendung des 
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Lotes 18 direkt auf die Oberseite der Schichtfolge 2/3 
aufgebracht ist, und zwar mit Hilfe der DCB-Technik, 
wobei dann diese Oberseite der Schichtfolge 2/3 bevor- 
zugt von der Oberseite einer Keramikschicht 2 gebildet 
5 ist Auf die der Schichtfolge abgewandte Oberseite der 
Kupferschicht 17 ist eine weitere Keramikschicht 19 
aufgebracht, die mit ihrer Unterseite den Boden der 
Ausnehmung 4 bildet und auf deren Oberseite mit Hilfe 
der DCB-Technik der KGhlkdrper 7 aufgebracht ist, und 
io zwar bestehend aus der Kupferschicht 8 und dem KQhl- 
korperelement 9. Am Boden der Ausnehmung 4' ist der 
Halbleiter-Chip 6 mit Hilfe eines Lotes oder auf andere 
geeignete Weise befestigt. 

Die Herstellung des Substrates le erfolgt dement- 
is sprechend in der Form, daB zunachst eine Mehrschicht- 
Folge bestehend aus den Keramikschichten 2 und Me- 
tallisierungen 3 hergestellt wird, die eine die spatere 
Offnung 4' bildende durchgehende Offnung aufweist 
Auf die Oberseite dieser Mehrschicht-Folge wird dann 
20 die Keramikschicht 19 mit der Kupferschicht 17 und 
dem KOhlkorper 7 aufgebracht, und zwar entweder mit- 
tels des Lotes 18 oder durch DCB-Technik, wobei auch 
die Kupferschicht 19 und der KOhlkorper 7 mit der Ke- 
ramikschicht 19 verbunden sind. 
25 Das Loten erfolgt dabei gleichzeitig mit dem Loten 
von Kontakt-Pins. Der von der Keramikschicht 19, der 
Kupferschicht 17 und dem Kuhlkdrper 7 gebildete Teil 
des Mehrfach-Substrates le besitzt bei der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform die gleichen Abmessungen wie 
30 die Schichtfolge 2/3 aus den Keramikschichten 2 und 
den Metallisierungen 3. Grundsatzlich kdnnen aber die 
Abmessungen der Keramikschicht 19, der Kupfer- 
schicht 17 und/oder des Kuhlkorpers 7 auch kleiner 
oder groBer sein als die Abmessungen der Schichtfolge 
35 2/3. Die Keramikschicht 19 besteht beispielsweise aus 
Aluminiumoxyd-Keramik oder Aluminiumnitrid-Kera- 
mik. 

Die Fig. 13 und 14 zeigen als weitere mogliche Aus- 
fuhrungsform ein Mehrfach-Substrat If, welches sich 
40 von dem Mehrfach-Substrat le im wesentlichen da- 
durch unterscheidet, daB auf die Oberseite der von den 
Keramikschichten 2 und Metallisierungen 3 gebildeten 
Schichtfolge 2/3 lediglich die Kupferschicht 17 aufge- 
bracht ist, und zwar auf eine die Oberseite dieser 
45 Schichtfolge bildenden Metailisierung 3 mit Hilfe des 
Lotes 18 oder ohne das Lot 18 direkt auf die Metailisie- 
rung 3 gebondet. 

Die Kupferschicht 17 kann in diesem Fall weiterhin 
auch mit Hilfe der DCB-Technik direkt auf die von einer 
so Keramikschicht 2 gebildeten Oberseite der Schichtfolge 
2/3 aufgebracht sein. Der Boden der Ausnehmung 4' ist 
von der Unterseite der Kupferschicht 17 gebildet, auf 
die im Bereich der Ausnehmung eine weitere Keramik- 
schicht 20 aufgebracht ist, die ihrerseits an der Untersei- 
55 te eine weitere, der Platine 16 entsprechende Kupfer- 
schicht 21 tragt, auf welcher der Halbleiter-Chip 6 unter 
Verwendung eines Lotes innerhalb der Ausnehmung 4' 
gehalten ist Die Keramikschicht 20 und die Kupfer- 
schichten 17 und 21 sind wiederum mit der DCB-Tech- 
60 nik miteinander verbunden. Die Keramikschicht 20 ist 
vorzugsweise eine solche mit hoher Warmeleitfahigkeit, 
d. h. eine Schicht aus einer Aluminiumnitrid-Keramik. 

Die Fig. 15 zeigt schlieBlich ein Mehrschicht-Substrat 
Ig, welches im wesentlichen dem Mehrschicht-Substrat 
65 der Fig. 1 entspricht, allerdings einen Kuhlkdrper 7c 
aufweist, der bei der dargestellten AusfQhrungsform in 
gleicher Weise wie der KQhlkdrper 7 ausgebildet ist, 
jedoch uber die Schichtfolge 2/3 vorsteht. 
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Diese Ausbildung des KQhlkorpers ist grundsatzlich 
auch bei den anderen Mehrschicht-Substraten moglich. 
Weiterhin kann der uberstehende Kuhlkorper grund- 
satzlich auch eine andere Ausbildung aufweisen. 

Das Mehrschicht-Substrat If zeichnet sich durch eine 5 
besonders einfache Konstruktion aus. 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben. Es versteht sich, daB zahlreiche 
Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne 
daB dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfin- 10 
dungsgedanke veriassen wird. 

Bezugszeichenliste 

1, la, lb, lc Mehrschicht-Substrat 15 
Id, le, If, Ig Mehrschicht-Substrat 

2 Keramikschicht 

3 Metallisierung 
2/3 Schicht folge 

4,4' Ausnehmung 20 

5 Anschlusse 

6 Halbleiter-Chip 

7, 7a, 7b, 7c KQhlkorper 
8 Kupferschicht 

9, 9a, 9b prof iliertes Kuhlkorperelement 25 

10 Schlitz 

11 Flache 

12 Durchkontaktierung 

13 Kontaktierung 

14 Vorsprung 30 

15 Abschnitt 

16 Platine 

17 Kupferschicht 

18 Lot 

19, 20 Keramikschicht 35 
21 Kupferschicht 

Patentanspruche 

1. Mehrschicht-Substrat bestehend aus wenigstens 40 
zwei, jeweils wenigstens eine Metallisierung (3) 
aufweisenden Keramikschichten (2), die zusammen 
mit der wenigstens einen Metallisierung (3) zu einer 
Schichtfolge (2/3) miteinander verbunden sind, wo- 
bei die wenigstens eine Metallisierung (3) aus we- 45 
nigstens einem Metall oder einer Metali-Legierung 
mit einem Schmelzpunkt besteht, der hoher ist als 
der Schmelzpunkt von Kupfer, und wobei an einer 
Seite des Mehrschicht-Substrates (1-lg) wenig- 
stens ein KQhlkorper (7, 7a, 7b) aus Kupfer oder aus 50 
einer Kupferlegierung mittels der DCB-Technik 
nach dem Herstellen der Schichtfolge (2/3) befe- 
stigt ist, und wobei das Mehrschicht-Substrat eine 
Flache aus Metall zum Befestigen eines elektri- 
schen Bauelementes (6) aufweist, nach Patent (Pa- 55 
tentanmeldung P 43 28 353.5), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flache aus Metall zur Befesu- 
gung eines elektrischen Bauelementes (6) von einer 
mil der Schichtfolge (2/3) verbundenen Platine (16, 
21) oder Schicht (17) aus Kupfer gebildet ist. eo 

2. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Flache fur die Befesti- 
gung des elektrischen Bauelementes (6) bildende 
Kupferpiatine (16, 21) oder Kupferschicht (17) auf 
einer von einer Keramikschicht (2) oder von einer 6 5 
Metallisierung (3) des Substrates (1 — Ig) gebilde- 
ten, dem KQhlkorper (7-7c) abgewandten Seite 
des Mehrschicht-Substrates vorgesehen ist. 
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3. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Flache zur Befestigung 
eines elektrischen Bauelementes (6) bildende Kup- 
ferpiatine (16) oder Kupferschicht (17) an einer Ke- 
ramikschicht (2) oder an einer Metallisierung (3) 
der Schichtfolge (2/3) befestigt ist. 

4. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspruche 
1_3, dadurch gekennzeichnet, daB die die Flache 
zur Befestigung des elektrischen Bauelementes (6) 
bildende Kupferpiatine (21) an einer Keramik- 
schicht (20) befestigt ist, die ihrerseits uber eine 
weitere Kupferschicht (17) mit einer Keramik- 
schicht (2) oder einer Metallisierung (3) der 
Schichtfolge (2, 3) verbunden ist. 

5. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die weitere Kupferschicht so- 
wie die Flache zur Befestigung des elektrischen 
Bauelementes (6) bildende Kupferpiatine (21) oder 
Kupferschicht mit der weiteren Keramikschicht 
(20) mittels der DCB-Technik verbunden sind. 

6. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Kupfer- 
schicht (17) Teil des Kuhlkdrpers ist. 

7. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspruche 
1 —6, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(7) uber wenigstens eine Keramikschicht (19) mit 
der die Flache zur Befestigung des elektrischen 
Bauelementes (6) bildenden Kupferpiatine oder 
Kupferschicht (17) oder mit einer zusatzlichen 
Kupferschicht verbunden ist, mit der uber wenig- 
stens eine weitere Keramikschicht (20) die die Fla- 
che zur Befestigung des elektrischen Bauelementes 
(6) bildende Kupferpiatine (21) verbunden ist, und 
daB die Verbindungen zwischen den vorgenannten 
Schichten unter Verwendung der DCB-Technik 
realisiert sind. 

8. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspruche 
1—7, dadurch gekennzeichnet, daB der KQhlkorper 
(7 —7c) wenigstens ein prof iliertes Kuhlkorperele- 
ment (9, 9a, 9b) aufweist. 

9. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspruche 
1—8, dadurch gekennzeichnet, daB das Mehr- 
schicht-Substrat wenigstens eine Ausnehmung (4, 
4') aufweist, die zu der dem Kuhlkorper (7— 7c) 
abgewandten anderen Oberflachenseite des Mehr- 
schicht-Substrates (1 — lg) hin offen ist. 

10. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspru- 
che 1— 9 f dadurch gekennzeichnet, daB die Kera- 
mikschichten (2) aus einer Aluminium-Oxid-Kera- 
mik, vorzugsweise aus einer Aluminium-Oxid-Ke- 
ramik mit einem Anteil an Eisen-, Mangan-, und/ 
oder Molybdan-Oxid bestehen. 

11. Mehrschicht-Substrat nach einem der AnsprQ- 
che 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kera- 
mikschichten (2) aus einer Aluminium-Nitrid-Kera- 
mik, vorzugsweise aus einer Aluminium-Nitrid-Ke- 
ramik mit einem Anteil an Eisen-, Mangan-, und/ 
oder Molybdan-Oxid bestehen. 

12. Mehrschicht-Substrat nach einem der AnsprQ- 
che 1 — 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Metal- 
lisierungen (3) aus Molybdan, Wolfram, Platin und/ 
oder Palladium oder aus einer Legierung herge- 
stellt sind, die wenigstens zwei der vorgenannten 
Metalle enthalt. 

13. Mehrschicht-Substrat nach einem der AnsprQ- 
che 1 — 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Metal- 
lisierung (3) durch Drucktechnik hergestellt ist 

14. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspru- 
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che 1 — 13, dadurch gekennzeichnet, daB der KOhl- 
kdrper (7— 7c) wenigstens aus einer fl&chig auf der 
einen Oberflachenseite des Mehrschicht-Substra- 
tes (1 — ig) befestigten Schicht aus Kupfer oder aus 
der Kupferlegierung sowie aus dem auf dieser 5 
Schicht befestigten, wenigstens eincn Kuhlkorper- 
element (9) aus Kupfer oder aus der Kupferlegie- 
rung besteht 

15. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspru- 
che 1 — 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhl- 10 
kGrperelement (9) eine wellenformige, dreieckfor- 
mige, rechteckformige oder trapezfCrmige Profiiie- 
rungaufweist - 

16. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspru- 
che 1 — 15. dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhl- 15 
k6rperelement (9) im Bereich seiner vom Mehr- 
schicht-Substrat (1 — lg) beabstandeten Profilab- 
schnitte Offnungen, vorzugsweise Schlitze (10) auf- 
weist 

1 7. Mehrschicht-Substrat nach einem der Ansprfl- 20 
che 1 — 16, dadurch gekennzeichnet, daB der wenig- 
stens eine KOhlkdrper (7— 7c) der Ausnehmung (4, 
4 ') gegenuberliegend vorgesehen ist 

18. Mehrschicht-Substrat nach einem der AnsprO- 
che 1 — 17, dadurch gekennzeichnet, daB an der ei- 25 
nen Oberflachenseite des Mehrschicht-Substrates 
(1-lg) seitlich vom Kuhlkdrper (7— 7c) eine von 
dem Mehrschicht-Substrat bzw. von einer Kera- 
mikschicht (2) oder einer Metallisierung (3) gebilde- 

te ebene Flache (11) vorgesehen ist 30 

19. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ebene Flache (11) 
wenigstens beidseitig von dem wenigstens einem 
Kuhlkdrper (7— 7c) gebildet ist, vorzugsweise den 
Kuhlk6rper(7— 7c) umschlieBt 35 

20. Mehrschicht-Substrat an einen der AnsprOche 
1 — 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlkor- 
perelement(9a) eine Profilierung in Form von Vor- 
sprungen, beispielsweise in Form von quaderfdrmi- 
gen, pyramidenfdrmigen, zapfenformigen oder 40 
noppenartigen Vorsprungen (14) aufweist, die uber 
die den Keramikschichten (2) abgewandte Oberfla- 
chenseite des KOhlkorperelementes (9a) wegste- 
hen. 

21. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 20, da- 45 
durch gekennzeichnet, das an dem KQhlkorperele- 
ment (9a) ein weiteres KOhlkdrperelement (9b) be- 
festigt ist. 

22. Mehrschicht-Substrat nach einem der Anspru- 
che 1 —21, dadurch gekennzeichnet, daB die Metall- 50 
platine (16) aus Kupfer besteht 

23. Mehrschicht-Substrat nach einem der AnsprO- 
che 1 —22, dadurch gekennzeichnet, daB die Metall- 
platine (16) am Boden der Ausnehmung (4, 4') des 
Mehrschicht-Substrates befestigt ist 55 

24. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Boden der Ausneh- 
mung (4) von einer Keramikschicht (2) oder einer 
Metallisierung (3) der Schichtfolge (2/3) gebildet 

^ 60 

25. Mehrschicht-Substrat nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Boden der Ausneh- 
mung (4') von einer mit der Schichtfolge (2/3) ver- 
bundenen Kupferschicht (17) oder Keramikschicht 
(19) gebildet ist ^ 

26. Mehrschicht-Substrat nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die die Flache fQr die Befestigung des elektrischen 
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Bauelementes (6) bildende Kupferplatine (21) uber 
eine zusatzliche Keramikschicht (20) mit dem Bo- 
den der Ausnehmung (4') verbunden ist 
27. Mehrschicht-Substrat nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kuhlkorper (7c) seitlich Qber das Mehrschicht- 
Substrat (lg) oder die Schichtfolge (2/3) dieses 
Substrates wegsteht 
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